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 چکیده

ها بوده است. کرم خاکی با داشتن  ترین چالشپروری تأمین غذای اقتصادی، مغذی و سازگار با محیط زیست همیشه از بزرگدر آبزی

های مطلوب مقادیر مناسب از انواع مواد مغذی مثل پروتئین بالا با اسیدهای آمینه متعادل، چربی، مواد معدنی و ویتامین مناسب، یکی از گزینه 

شوند. پرورش این کرم ساده و استفاده می ،که در حال حاضر استقیمت و کمیابی مثل پودر ماهی برای جایگزینی منابع پروتئینی گران

.  استپذیر  و با توجه به دامنه تحمل وسیع عوامل محیطی پرورش آن در بسیاری از مناطق بدون نیاز به تأسیسات ویژه امکان  بودههزینه  کم 

دورریز حیوانی یا    فضولاتاز    )ورمی کمپوست( است. ورمی کمپوست  مزیت دیگر کرم خاکی این است که محصول جانبی تولید کود آلی

تواند برای باروری استخرهای کود آلی می ،  علاوه بر این   .استآن دوستدار محیط زیست    تولید  ،نتیجه  و در  شودتولید میکشاورزی  یا    خانگی

فرآوری و چگونگی استفاده از آن در جیره آبزیان تنگنایی بوده که مانع توسعه استفاده تجاری آن شده است. در این   خاکی استفاده شود.

 ارائه شده است.  و از جمله آبزیان زینتی های فرآوری و استفاده از آن در تغذیه آبزیان مقاله علاوه بر ارزش غذایی کرم خاکی، روش 

 

 سازی، فرآوری کرم خاکی، تغذیه آبزیان، غنی کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
های تولید،  به کاهش هزینه  پروریهای آبزیهمه انواع فعالیت

پایداری زیست محیطی   توسعههای تولید و  بهبود کارآیی سیستم
دار آن د.  نتمرکز  غذاکه  ییجااز  بخشپرهزینه  تأمین  در    ترین 

آبزیان است،  فرآیند   بهتولید  عین    درکه    رسدنظر میضروری 
مقرون به کامل بودن و برطرف کردن همه نیازهای غذایی آبزی،  

، به عنوان منبع پودر ماهی.  باشددار محیط زیست  دوستو    صرفه
به   آبزیان  تغذیه  در  علاقه  مورد  بالای   دلیلپروتئین  محتوای 

آمینه   اسید  پروفایل  معدنی،  متعادلضروری  پروتئین،  مواد   ،
شناخته شده   و قابلیت هضم بالا  بها، جذابیت، طعم خوویتامین

ماهی به طور پایدار  پودر  حال، دسترسی به پروتئین  است. با این
کاهش یافته و هزینه آن به دلیل کاهش ذخایر ماهی وحشی،  
رقابت بالای صنایع مختلف )مصرف انسانی و حیوانی(، افزایش  

افزایش یافته است. استفاده    مین نامعینأ قیمت انرژی جهانی و ت
از   پایداری اکوسیستمماهی، نه  پودرمداوم  های دریایی را  تنها 

بلکه سودآوری   آبزیان  تهدید کرده  پرورش  نیزمزارع  تحت    را 
 (. Musyoka et al., 2019) تأثیر قرار داده است

گستردهپژوهش جایگزین  ایهای  تولید  قابل  برای  ارزان،  های 
و دوست حال  اعتماد  در  آبزیان  تغذیه  برای  زیست  دار محیط 

حیوان پروتئین  منابع  است.  با    یانجام  آبزیان  تغذیه  برای 
آمینه محدودیت اسید  بودن  ناکافی  همچون  )کمبود هایی  ها 

متیونین در آرد گوشت و استخوان، کمبود لیزین در محصولات  
پروتئینی مرغ، کمبود سطح ایزولوسین و هضم ناکافی در آرد  

 ی براین، استفاده از منابع پروتئین حیوان ست. علاوها  روروبه   ،(خون
ها  هایی همچون خطر آلودگی میکروبی و انتقال بیماریبا چالش

بیماری   مانند  انسان،  و  ماهی  به  دام  مواجه   ،(جنون گاوی)از 
آلودگی آب و    امکان  ، تولید  حجمهمچنین عواملی مانند  .  است
پیچیدگی    فساد حیوانی،  پروتئین  منابع  از  ناشی  چرب  اسید 

آنها از  می  را  استفاده  علاوهافزایش  های  براین، محدودیتدهد. 
را در   یفرهنگی و مذهبی نیز استفاده از منابع پروتئین حیوان

محدود به   جوامعبرخی   توسعه،  حال  در  کشورهای  در  ویژه 
استفاده از   ،گزینی پودر ماهییها برای جایکی از گزینه .کندمی

مانند سویا به    منابع پروتئینی گیاهی است. اما پروتئین گیاهی
متیونین   پایین  سطح  دیگر  دلیل  عوامل  برخی  با  و 

دانه آفتابگردان کنجاله  روبروست. به طور مشابه،    یی هامحدودیت
و دارای  بودهآلانین، متیونین و فسفر دارای کمبود لیزین، فنیل

به طور  ندارد.    نیز  طعم مطلوبی  و  محتوای بالایی از فیبر است
های آمینه  با عدم تطابق در اسید  یکلی، مشتقات پروتئین گیاه

و    دارای عوامل ضد تغذیه درونی هستند  ،بودهضروری مواجه  
که کارایی استفاده آنها در تغذیه آبزیان کاهش    طعم خوبی ندارند 

میزان ، هضم،  مقدار زیادی در جیره استفاده شوندگر  . ادهدمی
و کیفیت پلت غذایی را کاهش   ماهیان وسیلهبهتبدیل پروتئین 

 .(Musyoka et al., 2019) دهندمی
های مرتبط با پایداری منابع پروتئینی در تغذیه  واقع، چالش  در

ای و منابع نیازمند تحقیقات  آبزیان از نظر هزینه، ارزش تغذیه
  های جیره پروتئین حیوانی در  منابع    نیبیشتری در زمینه جایگزی
است شده  آبزیان  معمول  .  تغذیه  غیر  پروتئین  منابع  بنابراین، 

خاکی) تغذیه  (، کرم  ارزش  دلیل  به به  نزدیک  ماهی  ای    ، پودر 
کرم از قدیم  . اگرچه این  جلب کرده استخود  بهتوجه بسیاری را  

و   آکواریومی  ماهیان  تغذیه  ماهیگیری،  طعمه  عنوان    سایربه 
شد  استفاده می   نیزو حتی تغذیه انسانی    (اردک و مرغ)موجودات  

(Sun and Jiang, 2017; Sonntag et al. 2023  ،)  در  اما
های اخیر همزمان با گسترش تولید و استفاده از آن برای  سال

کود تولید  و  خاک  حاصلخیزی   andMusyoka )  1افزایش 

Nairuti, 2021های مختلف )کامل،  از آن به شکل  (، استفاده
پودر کرم، خمیر( در تغذیه انواع آبزیان مورد بررسی ویژه قرار 

 (.Bhuvaneshwaran, 2019گرفته است )
 

 کرم خاکی پرورشی  رایجهای گونه

زمین  کرم در  ساکن  موجودات  خاکی  شاخه  و  های  به  متعلق 
چیزخوار  . موجودات همه هستند   3، رده کم تاران2های حلقویکرم

حریصی هستند که از مواد آلی پوسیده و موجودات مرده تغذیه  
  و   Eisenia fetida  ،Lumbricus rubellus. سه گونه  کنندمی

Eisenia Andrei    ها برای تولید کود استفاده  گونه   سایربیشتر از
(. اما تعداد بیشتری  Musyoka and Nairuti, 2021شوند )می

ها در مطالعات مختلف برای تغذیه انواع حیوانات از جمله  از گونه 
شده آزمایش   Eudrilus eugeniae  ،Perionyx)  اندآبزیان 

excavatus  ،Dendrobaena veneta  ،Hormogaster 

elisae،Libyodrilus violaceus  ،Allobophora longa ،
Hyperiodrilus africanus  ،  Lumbricus terrestris ،

 
1 - Vermicompost 
2 - Annelida 

3 - Polychaeta 
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Libyodrilius vilaceous  و  Dendrodrilus 

subrubicundus)  (Musyoka et al., 2019; Sonntag et 

al,, 2023)  .شک پرکاربردترین گونه  بیE. fetida   .بوده است
گونه  مغذی  مواد  کیفیت  مقایسه  دلیل  اگرچه  به  مختلف  های 

ولی مشخص شده است    بوده  دشوارای  کمبود مطالعات مقایسه
  در که    ی مختلفهاگونه   ، چربی و خاکسترکه محتوای پروتئین

 Sonntag etمتفاوت است )اند،  شرایط یکسان پرورش داده شده

al. 2023).  پروری در انتخاب گونه مناسب برای آبزی   ،بنابراین
 باید دقت کافی صورت پذیرد. 

 

   E. fetidaگونه  
به دلیل نرخ  .  است   Lumbericideaاین گونه متعلق به خانواده  

و   اسارت  در  تولید  سهولت  تغذیه،  کم  هزینه  بالا،  مثل  تولید 
  E. fetidaها،  ای از اقلیمتوانایی زنده ماندن در طیف گسترده

ها و  است. پژوهش  پیدا کردهکاربردهای بیوتکنولوژیک بسیاری 
از کرم خاکی  پیشرفت در را  های تکنولوژیک استفاده گسترده 

خوراک آبزیان  فرمولاسیون  و  داروسازی،  طیور  کود،  تولید   ،
آرایشی لوازم  فیزیولوژی،  مطالعات    -بیواندیکاتور،  بهداشتی، 

به  1شناسی محیطی سم ژنتیک  استو  داشته  مطالعات همراه   .  
  توصیه پروتئین،  قابل   سطوح  که این گونه دارای  است  داده   نشان

  ماهی   پودر  آنچه در   لیپیدها، مشابه  و   ضروری  آمینه  اسیدهای
. در بسیاری استآبزیان    غذایی  نیازهای   با   مطابق  و  شودمی  یافت

  تغذیه   بالای  میزان  دلیل  به  ندارد.  ها تأثیر منفی بر رشداز ماهی
  با   است.  برخوردار  ( بدن  اندازه  درصد  50  تا )  بالایی  رشد  سرعت  از

 اکثر  با   مقایسه  در   است.  سازگار  موجود در بستر  مواد آلی مختلف
 نوزاد  سه)  دارد  بالایی   نسبتاً  مثل  تولید  نرخ  خاکی،   کرم  هایگونه

  مقایسه   در  براین،علاوه  .زندگی کوتاهی دارد  چرخه  و (  هر تخم  در
  شرایط  در  دارد. این گونه  کمی  تلفات  ،خاکی  هایکرم  اکثر  با

مقاومت بالاتری    (،شور  هایو محیط  سمی  پایین،   دمایدشوار )
به   داردگونه  سایرنسبت  است.    اما   . ها  حساس  گرما  و  نور  به 

  ،(زیعمق  خاکی  کرم)  L. terrestris  گونه  خلاف   بر  براین، علاوه
E. fetida  را   برداشت  پدیده  این.  استسطحی    ساکن  کرم 

  برای  زیرا  ،دهدمی  کاهش   را  آن  تولید  هزینه  و کندمی  تسهیل
  نیروی  هوادهی به  ارتقاء  برای  خود  بستر  مداوم  چرخاندن  و  تغذیه
زیاد در    مقادیر  در تواندمی  براین،دارد. علاوه  نیاز  کمتری  انسانی

 
1 - Ecotoxicology 

با  بسیارتولیدی    واحدهای بزرگ  تا   از  استفاده  کوچک 
به  هایفناوری مقاوم  دلیل  ساده  آن،    سازگاری  و  طبیعت 

پرورش   صنعتی  و  کشاورزی  خانگی،   با ضایعات.  نگهداری شود
تر از انواع دیگر  نظر هزینه پرورش نیز با صرفهشود. از  داده می

یکی از بهترین   ،ها این ویژگی  به  توجه  . باهستندمنابع پروتئینی  
 ,.Sonntag et al)  استها برای جایگزینی پودر ماهی  گزینه 

2023.) 
 

 ارزش غذایی کرم خاکی 
)ورمی کود  تولید  تولید،  کرم خاکی محصول  است.  کامپوست( 

ای کیفیت تغذیه رشد و بلوغ جنسی پیله کرم خاکی به کمیت، 
تراکم کرم  محیط کشت، اندازه ذرات غذایی، شرایط محیطی و  

بنابراین دارد.  برای   ،بستگی  مناسب  کشت  محیط  انتخاب 
آبزیکرم در  استفاده  منظور  به  که  داده  هایی  پرورش  پروری 
به چند طریق    ، شوندمی دارد. محیط کشت  زیادی    براهمیت 

محیط غنی    ، مثال  برای  ،گذاردکیفیت مواد مغذی کرم تأثیر می
از چربی منجر به تولید کرم با درصد بالاتر اسیدهای چرب و  

شود، زیرا مقدار چربی و پروتئین بدن تر میمیزان پروتئین کم 
محیط کشت باید بافت مناسبی    ،براینرابطه معکوس دارند. علاوه

صورت مقدار کیتین بدن کرم افزایش  در غیر این  ، داشته باشد
یابد و این باعث کاهش قابلیت هضم کرم در دستگاه گوارش می

شود. البته مقدار کیتین بدن کرم به سن آن نیز بستگی  آبزی می
  سویی،کیتین آن بالاتر است. از    ،دارد و هرچه کرم پیرتر باشد

این  به  خاکی  باتوجه  کرم  تغذیه   30-50که  خود  وزن  درصد 
روده  می محتویات  تخلیه  عدم  یا  تخلیه  مواد    بر کند،  ترکیب 

زیادی دارد.   تأثیر  محتویات روده تخلیه نشده    اگر مغذی کرم 
داده شود.  تر نشانپایین  %30تواند تا  مقدار کل پروتئین می  ، باشد

کشت بتواند بیوماس کرم    محیطکه  ، برای اینارزش غذاییجز  به
، حاوی محتوای طعم  دهد، باید قابل متابولیسم، خوش  افزایشرا  

آلودگی  میزان حداقل ،(خشک وزن %3/8نیتروژن بالا )بیش از 
احتمالی به مواد ناخواسته و حاوی کمترین مقدار مواد شیمیایی  

. یکی از باشد  قابل هضمهای غیر  رشد و کربوهیدرات  کنندهمهار
پرورش کرم خاکی کود گاوی  بهترین محیط  برای  های کشت 

(.  Musyoka et al. 2019; Parolini et al., 2020)  است
های پرورش و نحوه فراهم نمودن شود در مورد روشتوصیه می

 محیط مناسب، به منابع مربوط مراجعه شود. 
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 سازیغنی
خاکی   کرم  بدن  مغذی  مواد  ترکیب  دهنده  نشانتأثیرپذیری 

غنی موجود  قابلیت  این  ولی  استسازی  محدود  مطالعات   .
و همکاران    Kumluامیدبخشی در این خصوص انجام شده است.

با استفاده از امولسیون تجاری حاوی اسیدهای چرب  (  2018)
 9-10( را  E. fetidaکرم خاکی )  1DHAتوانستند میزان    3-امگا

  ، توصیه کردند(  2021و همکاران )   Kumluبرابر افزایش دهند.
برای افزایش   E. fetidaسازی کرم خاکی  بهترین روش برای غنی

روغن    افزودن ،  2با زنجیره طویل  3-سریع اسیدهای چرب امگا
گرم محیط کشت به مدت   100گرم در هر    10ماهی به میزان  

. در صورت استفاده از مقادیر کمتر روغن ماهی   استساعت    24
سازی افزایش یابد  گرم(، باید مدت غنی  5/2-5در محیط کشت )

را به   سلنیت سدیم( 2019و همکاران )  Yueساعت(. 96-48)
گرم در کیلوگرم محیط کشت اضافه کرده و  میلی  40و    20میزان  

و    78/97ترتیب  میزان سلنیوم کل غنی شده در بدن کرم را به
گرم بر کیلوگرم وزن خشک محاسبه نمودند. طبق میلی  56/151

سازی شده  نتیجه گرفتند که کرم خاکی غنی   ،دست آمدههنتایج ب
سلنیوم  می برای  خوبی  منبع  همکاران    Sunباشد.تواند  و 

غنی(  2020) بااز کرم خاکی  برای    سازی شده  سلنیت سدیم 
مرغ استفاده  تغذیه  تخمگذار  که    کردههای  نمودند  مشاهده  و 

آنتی سطح  و  ایمنی  مرغعملکرد  که  اکسیدانی  یافت  بهبود  ها 
قابلیت کنشان غنیدهنده  عنوان یک مکمل رم خاکی  به  شده 

 .استغذایی 
 

 ترکیب تقریبی 
در مقایسه با   E. fetidaکرم خاکی    3ترکیب تقریبی  1در جدول  

برخی منابع پروتئینی رایج ارائه شده است.  اما ترکیب بدن کرم  
به گونه، شرایط پرورش، نوع فرآوری و ترکیب    با توجهخاکی  

متغیر   بسیار  مطالعهاست.  محیط کشت  و    Garczynskaدر 
پروتئین گونه  مق(  2023همکاران )  82/76را    D. venetaدار 

و اغلب    1که در جدول  درحالی  کردند   بیان  درصد ماده خشک
شده    بیاندرصد    50-60های مختلف  میزان پروتئین گونه   ،منابع

است. مشخص شده است که کرم خاکی پرورشی به دلیل کیفیت  
بالاتر محیط کشت نسبت به کرم خاکی وحشی میزان پروتئین، 

 
1 - Docosahexaenoic Acid 

2 - n-3 LC-PUFA (Long-Chain Polyunsaturated Fatty Acids) 

3 - Proximate composition 

پروتئین  میزان    ، مطالعات مختلفدر  چربی و فیبر بیشتری دارد.  
که تحت شرایط یکسان پرورش    ی مختلفهابین گونه  % 14تا  

(. یکی دیگر از  Sonntag et al. 2023)  استاند، متغیر  داده شده
ترکیب بدن کرم خاکی ترکیب محیط کشت آن    برعوامل مؤثر  

)   Musyoka.است همکاران  کرده(  2020و  که  گزارش  اند 
پوست  )  پرورش کرم خاکی با استفاده از محیط کشت متفاوت

آشپزخانه ضایعات  و  آبجوگیری  ضایعات  تغییر  (قهوه،  باعث   ،
که میزان پروتئین طوری به میزان مشخصی شد به  ترکیب کرم

این محیط   5/50و    53/57،  30/51  ترتیببه  های کشتبرای 
توجه نیست،  دست آمد. این میزان تغییر چندان قابلهدرصد ب

ولی مشخص شده است که استفاده از محیط کشت متفاوت )کود  
  ، (…حیوانی، ضایعات میوه و سبزیجات، باقیمانده آشپزخانه،  

  ماده خشک شود. در   %20تواند باعث ایجاد تغییر تا حدود  می
ممکن است با افزایش مقدار خاکستر تاحدی باعث کاهش    ،واقع

اگرچه  که  است  این  اهمیت  حائز  نکته  شوند.  پروتئین  میزان 
ترکیب مواد مغذی    برتوجهی  های مختلف تأثیر قابلمحیط کشت

باروری محیط و میزان تولید کرم   برولی    ،گذارندکرم خاکی نمی
فراهم کردن محیط کشت مناسب    ،. بنابراینهستندبسیار مؤثر  

اقتصادی و کارآمد کرم در    رسد. نظر میحیاتی به  ،برای تولید 
رایج   1شکل   حشره  نوع  سه  با  خاکی  کرم  تقریبی  ترکیب 

پرورشی )میلورم، مگس سرباز و جیرجیرک( مقایسه شده است.  
به   پرورشی حداقل  پروتئین خام در کرم های خاکی  محتوای 

-9و   %3/62میانگین  )اندازه حشرات خوراکی پرورشی بالاست  
خشک 63% و  ترتیب  به ماده  پرورشی  خاکی  کرم  برای 

. باید توجه داشت که محتوای پروتئین حشرات اغلب جیرجیرک(
-به دلیل وجود نیتروژن غیر پروتئینی به صورت اسید اوریک، بتا

و   خارجیآلانین  زده    اسکلت  تخمین  بالا  با  میکیتینی  شود. 
واقعی   پروتئین  میزان  مقادیر،  این  سیاه،  تصحیح  مگس  لارو 

دست ه ب  %9/11و    %9/6،  %2/11ترتیب  به   جیرجیرکو    میلورم
لایه کیتینی بسیار نازک )فقط  با توجه به وجود    ،بنابراین  .آیدمی

میزان پروتئین کرم خاکی  (  L. rubellusمیکرون در    50-10
مقدار چربی کل کرم   1بسیار بیشتر از حشرات است. در شکل  

وزن خشک محاسبه شده که در    %6/8خاکی به طور میانگین  
پرورشی   با حشرات  های خاکی  کرم.  کمتر است  بسیارمقایسه 

  در نظربیشتر به عنوان یک منبع پروتئین با محتوای چربی کم 
. شوندمیگرفته 
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https://en.wikipedia.org/wiki/Docosahexaenoic_acid
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7830895/#:~:text=LCPUFAs%20are%20considered%20to%20be,and%20docosahexaenoic%20acid%20\(DHA\).
http://dx.doi.org/10.22034/11.2.45
https://ornamentalaquatics.ir/article-1-358-en.html
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 ( Sun and Jiang, 2017پروتئینی گیاهی و حیوانی رایج )و برخی منابع  E. fetidaترکیب تقریبی کرم خاکی   :1جدول 

 میزان انرژی  خاکستر )%(  چربی )%(  پروتئین خام )%(  ماده خشک )%(  ماده غذایی

 - 4/1 89/1 02/11 7/15 کرم خاکی تازه 

 99/2 2/21 34/7 6/54 6/90 پودر کرم خاکی

 90/2 4/14 7/9 0/62 8/90 پودر ماهی پرو 

 35/2 9/18 3/9 9/53 5/88 پودر ماهی چین 

 65/0 7/0 5/3 5/3 7/12 شیر گاو 

 63/1 0/1 5/11 9/12 3/26 تخم مرغ 

 64/2 9/5 4/5 43 1/88 پودر سویا 

 32/3 4/1 5/3 6/8 5/86 پودر ذرت 

 78/1 4/4 0/2 2/14 2/82 پودر گندم 

 

 
دهنده دهنده کرم خاکی و دوایر نشانها نشان(. باکسSonntag et al., 2023ترکیب تقریبی کرم خاکی و سه نوع حشره رایج پرورشی ) :1شکل 

 اند.به صورت درصد ماده خشک بیان شدهحشرات هستند. ماده خشک به صورت درصد ماده تر و سایر مواد مغذی 

 
محتوای چربی و ترکیب اسیدهای چرب در حشرات   سویی،از  
گونه، مرحله زندگی و عوامل    ،شدت تحت تأثیر مواد خوراکیبه

میزان چربی کرم خاکی    بر. تأثیر این عوامل  دارد  قرارمحیطی  
 ،سازیخش غنیبا توجه به توضیحات بولی    ،باید بررسی شود

توان محتوای چربی یا اسیدهای چرب مورد نظر را در بدن می
کرم خاکی چندین برابر افزایش داد. کرم خاکی در مقایسه با  

اغلب  .  خاکستر بالاتری دارد،  ویژه نوع وحشیهحشرات پرورشی ب
اضافه  به محیط کشت کرم امر    شده های خاکی خاک  این  که 

 Sonntag et)  شودمی آنهاباعث افزایش ذرات معدنی در روده  

al., 2023).  براین، کرم خاکی دارای سطح فیبر خام قابل  علاوه
به   (%9/10)  تحمل که  در  است  هضم  بر  که  نیست  بالا  قدری 

ماهی تأثیر بگذارد. در نتیجه، حضور سلولز در کرم خاکی موجب 
می پرورشی  ماهی  برای  پروتئین  جذب  بالای    شودکارآیی 

(Musyoka et al., 2019 .) 
برای تغذیه  به طور کلی،   مواد مغذی کرم خاکی  ترکیب کلی 

و یک منبع عالی پروتئینی با مقادیر    استآبزیان بسیار مناسب  
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http://dx.doi.org/10.22034/11.2.45
https://ornamentalaquatics.ir/article-1-358-en.html
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می محسوب  خاکستر  و  چربی  ترکیب  مناسبی  آیا  اما  شود. 
و  است  مناسب  کرم  این  چرب  اسیدهای  و  آمینه  اسیدهای 

 تواند نیاز آبزیان را برطرف کند؟می
 

 اسیدهای آمینه
آمینواسیدهای کرم خاکی در مقایسه با برخی مواد    2در جدول  

آمینه ضروری در   هایپروفایل اسید.  غذایی رایج ارائه شده است
غذایی ماهی بسیار مهم استفرمولاسیون رژیم  این  زیرا    ،های 

به رشد، افزایش نرخ تولیدمثل و بهبود مقاومت   اسیدهای آمینه
بیماری برابر  ارتقادر  و  ماهی  فعالیت  ء ها  مناسب  رفتاری  های 

. کرم خاکی پروفایل اسیدهای آمینه مشابه پودر کنندکمک می
 .Eای آبزیان را تأمین نماید.  تواند نیازهای تغذیهماهی دارد و می

fetida  24آمینواسید از مجموع    20  دارای  به عنوان گونه معمول  

. این گونه حاوی  استآمینواسید ضروری    10آمینواسید از جمله  
قابل لایزین  مقدار  دیگر   استتوجهی  منابع  از  بسیاری  در  که 

می دیده  متیونین،    .شودکمتر  مناسبی  مقادیر  همچنین 
 Gunya andایزولوسین، لوسین، والین و فنیل آلانین دارد ) 

Masika, 2022.)    مطالعهدرSonntag    ( 2023و همکاران  ) کرم
خاکی پروفایل اسیدهای آمینه ضروری مشابه با حشرات پرورشی 

تواند برای تأمین  )مگس سرباز، میلورم و جیرجیرک( دارد و می
تریپتوفان و  متیونین  سیستئین،  ترئونین،  بسیار    لیزین،  منبع 

از کرم خاکی  (  2023و همکاران )   Kavleدر مطالعه  خوبی باشد.
ویژه لوسین و هبه دلیل داشتن پروفایل اسیدهای آمینه مناسب ب

  لایزین، به عنوان یک گزینه برای مصرف انسانی و رفع کمبود 
 د.  نکناین اسیدهای آمینه در جوامع انسانی یاد می

 
 

به    Oreochromis niloticus: پروفایل اسیدهای آمینه کرم خاکی و چند ماده غذایی گیاهی و حیوانی رایج و نیازهای تیلاپیا نیل 2جدول  

 . (Sauvant  et al., 2004; Tacon et al. 2009; Sun and Jiang, 2017; Musyoka et al., 2019اسیدهای آمینه ضروری )

 آمینواسید 
پودر کرم  

 خاکی 

پودر ماهی  

 (پرو)

پودر ماهی  

 ( چین)
 آرد گندم  شیر گاو خام پودر سویا  تخم مرغ

 
 نیاز تیلاپیا 

 75/3  45/0 20/1 69/1 42/2 22/2 88/2 72/2 *ترئونین 

 -  74/0 57/1 36/2 64/3 01/2 63/2 71/2 سرین 
 -  84/0 54/0 97/1 58/1 26/3 26/4 12/3 گلایسین 
 -  33/0 22/0 72/0 16/1 42/0 56/0 42/0 سیستئین 

 8/2  67/0 57/1 10/2 26/3 29/2 80/2 39/2 *والین

 21/3  15/0 68/0 56/0 6/1 64/1 65/1 01/1 *متیونین

 2/4  37/0 28/1 07/2 99/2 23/2 42/2 40/2 *ایزولوسین 

 39/3  80/0 58/2 29/3 20/4 85/3 28/4 94/3 *لوسین 

 -  52/0 28/1 41/1 98/1 63/1 12/2 73/1 تیروزین 
 79/1  48/0 46/1 11/2 73/2 10/2 68/2 12/1 *آلانینفنیل 

 2/5  47/0 11/2 76/2 32/3 64/3 35/4 26/4 *لایزین 

 72/1  35/0 72/0 13/1 16/1 90/0 66/1 36/1 *هیستیدین

 2/4  95/0 89/0 3/3 90/2 02/3 87/3 27/3 *آرژنین
 آبزیان  سایر   اسیدهای آمینه ضروری برای ماهی و*

 
 اسیدهای چرب

های مختلف کرم  در مطالعات مختلف میزان اسیدهای چرب گونه 
( است  شده  بررسی   ;Kostecka et al., 2022خاکی 

Garczynska et al., 2023; Kavle et al., 2023های  (. گونه
خاکی  کرم چرب    دارایهای  اسیدهای  ،  1SFA  اشباعانواع 

 
1 - Saturated Fatty Acid 

اسیدهای چرب چند  و    2MUFA  اسیدهای چرب تک غیراشباع
اسیدهای   %8/45 حدود E. fetidaهستند.  3PUFA غیراشباع

اشباع، غیراشباع،    %2/22  چرب  تک  چرب   %31اسیدهای 
 (ω-3از    3/8و    ω-6از    5/23)  اسیدهای چرب چند غیراشباع

 
2 - Monounsaturated Fatty Acid 

3 - Polyunsaturated Fatty Acid 
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(. میانگین مقادیر گزارش شده  Musyoka et al., 2019دارد )
چرب   از  اسیدهای  خاکی  کرم  در  مهم  پژوهش    14ضروری 

 اسیدهای چرب ضروریارائه شده است.    3در جدول    ،مختلف

کرم  ایکوزاپنتانوئیک و  آراشیدونیک لینولئیک، خاکی  در  های 
از ماده خشک کل وجود    %1/ 2و    %0/1،  %7/0  ترتیب حدودبه

های  ای فرمولاسیون رژیمتواند برمی  PUFAاین مقادیر    دارند.
کند    ءنقش بسیار مهمی ایفا  های ماهیغذایی بسیاری از گونه

.  حیاتی هستندزیرا این اسیدهای چرب در بدن موجودات آبزی  
های خاکی بیشتر از لارو مگس سیاه،  در کرم   لینولنیک نسبت

نسبتدرحالی  بوده  میلورمو    جیرجیرک لارو    لینولئیک که  با 
 است   میلورمو    جیرجیرکو کمتر از    قابل مقایسهمگس سیاه  

(Sonntag et al., 2023 .) 
 

های خاکی )درصد از کل : اسیدهای چرب ضروری در کرم3جدول 

 ( Sonntag et al., 2023ها( )چربی

 اسید چرب    میانگین

75/7 C 18:2 LA لینولئیک 

89/3 C 18:3 ALA لینولنیک 

00/11 C 20:4 ARA  آراشیدونیک 

54/13 C 20:5 EPA  ایکوزاپنتانوئیک 

89/0 C 22:6 DHA  دوکوزاهگزانوئیک 

 
 مواد معدنی 

کرم   مقدار،  4جدول    در در  موجود  معدنی  مواد  های  میانگین 
بسیار    ارائهخاکی   مقادیر  دارای  خاکی  کرم  است.  شده 

به    ، مثال  برای  است، از مواد معدنی مورد نیاز آبزیان    یتوجهقابل
نیاز    کرم خاکی، دلیل وجود هموگلوبین در بدن   برابر  چندین 

ماهی آهن دارد. این مقدار آن بسیار بیشتر از آن موجود در سویا 
ماهی   پودر  حتی  البته Musyoka et al., 2019)  استیا   .)

 با توجه گزارش شده است که فلزات سنگین در بدن کرم خاکی  
در  یابد.  در محیط کشت تجمع می  به گونه، فلز و غلظت مواد

های ایمنی غذایی دارند  برخی موارد، فلزات سنگینی که نگرانی
های خاکی پرورشی بیش از حد مجاز  ، در کرم(کادمیوم و سرب)

های  محتوای کلسیم در کرم.  اندبرای مصرف انسانی یافت شده
  میلورمو  جیرجیرکخاکی کمتر از لارو مگس سیاه و بیشتر از 

های خاکی بیشتر از سه و آهن در کرم  ید   مقدار  .شوددیده می
است،    برابرگاهی اوقات    ،روی  میزانگونه از حشرات خوراکی و  

به طور   . اما ممکن است در حشرات خوراکی بیشتر یا کمتر باشد

اگر به میزان کافی در مواد غذایی    های خاکی پرورشیکلی، کرم
حضور داشته باشند و آلودگی با فلزات سنگین محیط کشت  آلی  

توانند مواد معدنی مهمی را برای آبزیان فراهم  می،  کنترل شود
 (. Sonntag et al. 2023) کنند

 
های خاکی و  : مقدار میانگین مواد معدنی موجود در کرم4جدول 

 هانیاز ماهی

 ماده معدنی

 میانگین

(Sonntag et al., 

2023 ) 

 هانیاز ماهی

(Musyoka et al., 

2019 ) 

عناصر معدنی پرنیاز  

 )درصد وزن خشک( 
  

 g 5 662/0 کلسیم

 g 3-1 651/0 پتاسیم

 mg 500 229/0 منیزیم

 - 721/0 سدیم 

 g 7 847/0 فسفر 

   

نیاز  عناصر معدنی کم

(mg/kg) 
  

 g 4-1 9/432 مس 

 mg 100-50 1/3836 آهن

 - 3/1252 ید 

 mg 50-20 7/1596 منگنز

 - 0/4 سلنیوم

 mg 100-30 2/175 روی
 

 ها ویتامین
ویتامین،  5در جدول   میانگین  موجود در کرممقدار  های  های 

ها  در مورد مقدار ویتامین . مطالعات کمیشده استارائه خاکی 
کرم خاکی در  است  های  شده  مقدار   ،انجام  مجموع  در  ولی 
ها قرار دارد و این  ها در محدود توصیه شده برای ماهیویتامین
ها  تواند به عنوان منبع بسیار خوبی برای انواع ویتامینکرم می

ویژه نیاسین و کوبالامین باشد. در مقایسه با حشرات پرورشی هب
، تیامین،  Aهای  ویتامین  ،)مگس سرباز، جیرجیرک و میلورم(

است   بیشتر  خاکی  کرم  در  کوبالامین  و  نیاسین  ریبوفلاوین، 
ویتامین  درحالی میزان  پرورشی  حشرات  اسید،  Eکه  فولیک   ،

پیریدوکسین و پانتوتنیک اسید بالاتری دارند. میزان بیوتین در  
(. Sonntag et al., 2023دو تقریباً یکسان است ) هر
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 ( Webster and Lim, 2002; Sonntag et al., 2023آلا )های خاکی و نیاز ماهی کپور و قزلهای مختلف در کرم: مقدار میانگین ویتامین5جدول 

 میانگین ویتامین 
 آلانیاز قزل

 )در کیلوگرم غذا( 

 نیاز کپور معمولی 

 )در کیلوگرم غذا( 

    ( IU/gهای محلول در چربی )ویتامین

 A 01/4 2500 4000ویتامین 

 E 81/38 50 100ویتامین 

    

    (mg/kgهای محلول در آب )ویتامین

 50/14 10 5/0 ( B1تیامین )

 00/152 4 7 ( B2ریبوفلاوین )

 00/507 10 28 ( B3نیاسین )

 00/17 20 30 ( B5پانتوتنیک اسید )

 50/4 3 6 ( B6پیریدوکسین )

 68/0 15/0 1 ( 7Bبیوتین )

 - 25/1 1 ( 9Bفولیک اسید )

 - 00/4 02/0 ( 12Bکوبالامین )

 

 فرآوری کرم خاکی 
فرآوری و  خاکی  دستکاری  محدودیت کرم  از  اصلی  یکی  های 

است بوده  آن  تجاری  کرم  ، تولید  این  و    ها زیرا  چسبنده  لزج، 
های  برداشت، دستکاری، فرآوری و نگهداری کرم .  مرطوب هستند

ای بلکه بر تنها بر کیفیت تغذیهزیرا نه  است،بسیار مهم  خاکی  
تأثیر  نیز  آن، خطرات میکروبی و احتمال سمیت خوراکیخوش 

از    گذارند.می و با  برداشت  )برداشت  های  روش برخی  دست 
طریقمکانیکی    برداشت مرکز  از  از  خاکی  کرمبه    (،گریز  های 

د.  نکنمی  1سلومیکا را وادار به ترشح مایع  هو آن  کرده تنش وارد  
و    3که با اسفینگومیلین   2نین زبه دلیل پروتئین لای  سلومیکمایع  

غشا فسفولیپیدهای  می  ء سایر  پیوند  برای  سلولی  خورد، 
 تجزیهزیرا باعث انقباض عضلات صاف و    ،داران سمی استمهره

داران اسپرماتوزوآ مهره   ،شود و در نتیجههای قرمز خون میسلول 
می فرآوری.  کشدرا  هنگام  خاکی  بنابراین،  خوراک  کرم  برای 

تا    شوند های خاکی به طور کامل تمیز  کرم  ،شودماهی، توصیه می
مایع  شود.حذف    سلومیکمایع   به   این  بودن،  بر سمی  علاوه 

 خوراکیخوشباعث کاهش    ،فاسد شده دلیل بوی نامطبوع سیر  
نین یک پروتئین  زکه لایییجااز آن  .شودها میکرم برای ماهی

 
1 - Coelomic fluid 

2 - Lysenin 

3 - Sphingomyelin 

در آب داغ یا پختن  کرم  4است، بلانچ کردنحساس به حرارت  
مایع   سمیت  کاهش  باعث  کرم  ماهی    سلومیکخوراک  برای 

های فرآوری و تهیه پروتئین  برخی روش  6. در جدول  شودمی
 کرم خاکی ارائه شده است.

کند، کرم  می  تغذیهتا نصف وزن بدن خود   کرم  کهبا توجه به این
وای نگهداری شود تا محت  ظرف خالیساعت در    3باید حداقل  

آنمانده هضمباقی روده  و  .  تخلیه شودها  نشده  برداشت  از  پس 
شسته   بار  چندین  معمولاً  کرم  روده،  با    شده تخلیه  سپس  و 

، شوک اسمزی یا بلانچ کردن در آب داغ کشته  5لیوفیلیزاسیون 
تری برای کشتن کرم نسبت به  بلانچ کردن روش مطلوب.  شودمی

زیرا ارزش غذایی را حفظ    ،لیوفیلیزاسیون و شوک اسمزی است
افزایش    خوراکیخوش  براین،علاوه  .د کنمی سمیت    دادهرا  و 

نین حساس به حرارت و عوامل همولیتیک موجود زمربوط به لای
 . دهدلومیک را کاهش میسدر مایع 

و حمل و نقل،    انبارهای  عمر مفید و کاهش هزینه   افزایشبرای  
با  کرم معمولاً  روشها  از  آفتاب، خشک های  یکی  در  کردن 

 .شوندکردن در کوره یا لیوفیلیزاسیون آبگیری میخشک 

 
4 - Blanching 

5 - Lyophilization  
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 ( Antonova et al., 2021های فرآوری و تهیه پروتئین کرم خاکی ): روش6جدول 

 توضیح  روش 

 بلانچ کردن 

  تولید   برای  پتاسیم  سوربات  %  3/0با    همراه  ملاس  ٪30  در  آنها   کردن   مخلوط  سپس  دقیقه،  1  مدت  به  جوش  آب  در  خاکی   های  کرم  کردن  ورغوطه

  و   توسط ملاس 65/0  و   90/0  ترتیب  به (  Aw)  آب   فعالیت  زیرا  شود  می  نگهداری   اتاق   دمای  در   طولانی   مدت   تواند برای   می  خمیر   کرم،   خمیر

 .شودمی مهار ها کپک  و در نتیجه رشد مخمرها یابد، می  کاهش پتاسیم سوربات 

  

تیمار اسید  

 فرمیک 
 شودمی تولید پایدار بسیار مایع  یا خمیر  آنها یک کامل  سازی همگن خاکی، و هایکرم با   فرمیک اسید درصد 3 با ترکیب

  

پودر کرم  

 خشک 

 شوند می آسیاب و خشک   سپس  و شده ورغوطه دقیقه 1  مدت  به  جوش آب در را خاکی های کرم •

 شوند می تبدیل پودر به  شده و خشک کردن انجمادی خشک به روش سپس  شده، منجمد سرعت  به   خاکی های کرم •

 آسیاب کردن  از قبل درجه سانتیگراد 95 دمای در کامل کردن خشک  سپس  ساعت،   1 مدت به استون  در خاکی  های  کرم  کشتن •

 آسیاب آنها  از  قبل  سانتیگراد درجه  95 دمای در  آنها کردن خشک  سپس  جوش، آب  در خاکی   هایکرم کردن ورغوطه •

  

استخراج  

 پروتئین 

مداوم    طور  زدن به  هم  ،1:11-1:3  جرمی  با نسبت  %  5/0-01/0قلیایی    محلول   با  کردن   مخلوط  چربی،   بدون  خاکی  زیست توده کرم   سازی  همگن

  در نقطه  پروتئین  دادن  رسوب  نشده،  حل  اجزای  حذف  پروتئین،  سانتیگراد برای استخراج  درجه  100-40  دمای  دقیقه در  60-10  مدت  به

 . است  ضروری آمینه اسیدهای %  6/48-5/46و  پروتئین درصد   93-78 حاوی  محصول این  .ایزوالکتریک

  

 کود آلی
  حداکثر  تا  سانتیگراد  درجه   80-90  دمای   در آون با   سپس  سانتیگراد،  درجه  60-50  دمای  با  گرم   آب  مخزن  یک   در   خاکی  هایکرم  دادن  قرار 

 کیلوگرم کود نیاز است. 1کیلوگرم کرم برای تولید 5حداق    .شوندمی خشک درصد  5 رطوبت 

 
 میزان   براستفاده شده در طول خشک کردن کرم    درجه حرارت
که خشک کردن در دمای طوری کرم مؤثر است به  پروتئین خام

  % 5/62ترتیب  دست آمدن بههگراد باعث ب درجه سانتی  90و    60
. بالا رفتن دمای  شودمیپروتئین خام در ماده خشک    %5/61و  

گراد میزان پروتئین خام را تا  درجه سانتی  120خشک کردن تا  
ها طی  پروتئین کرم  میزانبرای حفظ  .دهد میکاهش  14/23%

  ، پس از آن ترین روشآلکردن، لیوفیلیزاسیون ایدهفرآیند خشک 
خشک خشک  سپس  و  کوره  در  آفتابکردن  در    .است  کردن 

ها  مغذیها و حفظ ماکرومدت پروتئین زدگی، پایداری طولانییخ
براین، روش لیوفیلیزاسیون عمر مفید کند. علاوهرا تضمین می
مواد شیمیایی فرار    رفتندست    مانع ازو    کندمیتر  کرم را طولانی

که به عملکرد رشد بهتر   شدهو مواد مغذی حساس به حرارت  
حال،  با این  .شودهای تغذیه شده با کرم خاکی منجر میماهی

نسبت به لیوفیلیزاسیون   ،شودهنگامی که کرم در فر خشک می
، فرآیند  روایناز    خواهد داشت.  اسیدهای چرب بیشتریمیزان  
فر همچنان  خشک  بهترین روشکردن در  از  زیرا   ست، هایکی 

بوی نامطبوع و    و  شودباعث میماده خشک را    کاهش کمترین  
 . دهد ها را کاهش میطعم ناخوشایند کرم

ها  به عنوان یکی از دلایل کاهش رشد در بیشتر ماهی  کیتیناز  
باعث کاهش    %2کیتین به اندازه    . وجودشده است  عنوان نام برده

شود و در  رشد، کاهش هضم خوراک و جذب ضعیف در ماهی می
و    ،نتیجه خوراک  از  ضعیف  استفاده  دلیل  ضریب به   افزایش 

  .دارد  اقتصادی منفی در فرآیند پرورشتبدیل خوراک تأثیرات  
ممکن است گیری مقدار پروتئین کرم  برای اندازه   1روش کلدال

 زیرا این روش همه ترکیبات نیتروژنی که به  ، کننده باشدگمراه
ها در روده کرم  طور درونی یا از طریق تعامل بین میکروارگانیسم

طول   در  کودخاکی  میمی  ایجاد   تولید  نظر  در    . گیردشود، 
نیتروژنی غیرقابل هضم مانند  براین، روش کلدال ترکیبات علاوه

می  نظر  در  نیز  را  می  گیرد. کیتین  توصیه  از بنابراین،  شود 
های  استفاده شود که محتوای پروتئین واقعی در کرم  یهایروش

اندازه را  میخاکی  )فولین(رو )کنندگیری  لوری   ,Shen)  2ش 

 3های کیتیناز از آنزیم  شودمیدر غیر این صورت، توصیه    ،(2019
استفاده شود.    هضم برای    4و کیتوبیاز   محققین  هرچندکیتین 

 
1 - Kjeldahl 

2 - Lowry (Folin) 

3 - Chitinase 

4 - Chitobiase 
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افزودن این دو آنزیم تضمینی برای هضم    دهندمیهشدار   که 
 .کامل کیتین نیست

تجزیه کرم   از  پروتئین  وتحلیلپس  مقدار  شدن  مشخص   و 

با  تومی یا  خمیر  تشکیل  برای  ملاس  با  کردن  مخلوط  با  اند 

به خوراک ماهی    کردن در هوا برای ایجاد خوراک خشکخشک 

شود روش  تبدیل  از    فرآوری.  استفاده  خاکی  و  یا  )کرم  کامل 

  دارد. استفاده در ماهی  نوع  میزان مصرف و    بهبستگی    ( شدهپلت

شده فرآوری شود تا از  صورت پلتشود کرم خاکی بهتوصیه می

است   بهتر  .، جلوگیری شوددر آب  پروتئین و لیپید  شسته شدن

شده   فرموله  نهایی  عوامل    با خوراک  تا  شود  فرآوری  حرارت 

   .ای در کرم مهار شوندتغذیهضد

 استفاده از کرم خاکی در خوراک آبزیان
کرم خاکی    مطالعه در مورد استفاده ازهای اخیر، چندین  سالدر  

عنوان محیط  به  حتی  و  پستانداران   ، طیور  آبزیان،  تغذیه  در 
 ,.Antonova et alها صورت گرفته است ) کشت میکروارگانیسم

ک کرم خاکی به عنوان خورا  مندی به استفاده ازعلاقه  (.2021
های  ویژگی  غذایی ماهی عمدتاً به دلیل  مویژه در رژیحیوانات به 

از جمله  تغذیه آن،  برتر  پروفایل خوب   میزان ای  بالا،  پروتئین 
آنها   به  مقاله  این  در  است که  مناسب  ترکیبات  و  آمینه  اسید 

کرم خاکی    کارآیی   ، مطالعاتاین  پرداخته شده است. بسیاری از  
عملکرد رشد ماهی،   ءدر ارتقا  ،تنهایی یا به همراه سایر مواد(به)

افزایش تولید مثل، بهبود قابلیت هضم، کاهش استرس، بهبود 
بهره و  خوراک  تبدیل  نسبت  کاهش  کارآیی جذب  بقا،  و  وری 

   (.7اند )جدول خوراک را گزارش کرده
 

 ( Musyoka et al., 2019) : مطالعات انجام شده در خصوص جایگزینی پودر کرم خاکی به جای پودر ماهی7جدول 

 سطح جایگزینی موارد مورد بررسی   گونه ماهی 

 % 50زیر  رشد و کارایی مصرف غذا  (Salmo gairdneri)قزل آلا 

 %  40 ها رشد و مصرف غذا بچه ماهی (Labeo rohita)روهو 

نیل   معمولی    (Oreochromis niloticus)تیلاپیای  کپور  و 
(Cyprinus carpio) 

 گرم در کیلوگرم غذا  339 رشد و کارایی مصرف غذا لاروها 

 % 25 رشد  (Oncorhynchus mykiss)قزل آلا 

 %  40 رشد و مصرف غذا  (Mystus montanus)گربه ماهی وایناد 

 %  25 رشد  (Anguilla angullia)مار ماهی 

 - رشد و مصرف مواد مغذی  (Cirrhinus mrigala)کپور هندی مریگال 

 %  100 تولید مثل و بقاء  (Poecilia reticulata)گوپی 

 % 10 رشد و کارایی  (Carassius auratus)ماهی قرمز 

 % 2/32 رشد و مصرف غذا  (Oreochromis niloticus)تیلاپیا نیل 

 Labeo) ,(Catla catla)کپور ماهیان هندی کاتلا، روهو و مریگال  

rohita) (Cirrhinus mrigala) 
 %  50 رشد و مصرف غذا 

 %  50% و  25 رشد و مصرف غذا در بچه ماهیان  (Parachanna obscura)سرماری تیره 

 1مخلوط با لارو مگس 5:2نسبت  رشد و مصرف غذا در بچه ماهیان انگشت قد  (Clarias gariepinus)گربه ماهی آفریقایی 

 %  50% و  25 رشد  (Oncorhynchus mykiss)قزل آلا 

 با لارو مگس  1:1 رشد و آرایی غذا  (Cyprinus carpio)کپور معمولی 

 - رشد و بقاء  (Penaeus chinensis)میگوی چینی 

 - ای عضلات و خواص تغذیه (Penaeus vannamei)میگوی پاسفید غربی 

 - رشد و بقاء  (Clarias gariepinus)گربه ماهی آفریقایی 

 رشد بچه ماهیان  (Oreochromis mossambicus)تیلاپیا 
کود مایع حاصل از کرم   36%

 خاکی 
1 Musca domestica 
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جایگزینی   سطح  و  %10کمترین  بوده   میزان  بالاترین  جیره 

خاکی%100) کرم  با  ماهی  کامل  تغذیه  یعنی  گ (،   پیوبر 

(Poecilia reticulata) رغم محتوای  به  .  آزمایش شده است

، بیشتر مطالعات نشان  توجهقابلای  پروتئین بالا و خواص تغذیه

میاهداد تنها  میانگین  طور  به  خاکی  کرم  که  تا  ند    % 50تواند 

افزایش بیش از    مطالعات با   بیشتردر  ماهی شود.   پودر جایگزین  

  کاهش رشد مشاهده گردید.   ،کرم خاکی به جای پودر ماهی   25%

لوم دانستند که  سعلت آن را کیتین غیر قابل هضم و مایع بدبو  
رغم  به  . شودمی  خوراکی غذاباعث کاهش قابلیت هضم و خوش

های خاکی، هنوز خوراک  کرمانجام شده در مورد    اتمطالع   همه

تولید تجاری بنابراین،    نشده است.  کرم خاکی به طور معمول 

تواند  می  با استفاده از کرم خاکی  ولید خوراک ماهیدر ت  موفقیت

طریق   محدودیتهای  روشاز  بر  غلبه  منظور  به  های  نوآورانه 

های غذایی  مختلف مربوط به کاربرد کرم در فرمولاسیون رژیم 
که   نیاز استهای برداشت  به توسعه فناوری همچنین    .بهبود یابد

کرممی منظور توانند  به  را  کشت  محیط  و  کولوم  بدون  های 

، جلوگیری از سمی بودن و شستشوی خوراکیکاهش عدم خوش 

فناوری کنند.  بازیابی  غیرضروری  سادهمداوم  برداشت  ای  های 

تور از  استفاده  ریزمش  مانند  آرام کرم  باید  های  برداشت  برای 

از کولوم    عاری  و  کشت  یابدمحیط  از  توسعه  استفاده  با   .
توان یک تور را در جهت  یه نور، مکرم خاکی ب   هایحساسیت 

ها را تحریک کند تا از  تواند کرممخالف منبع نور قرار داد. نور می

تور   اینآوری فرار کنند. همچنین  طریق تور به سمت ظرف جمع 

ها به محیط کشت جدید استفاده  جایی کرمهتواند برای جابمی

کرم قدیمی،  بستر  بالای  تور  دادن  قرار  با  میشود.  توانند  ها 

جدید منتقل شوند، این    محیط کشتراحتی از طریق تور به  به
دستمی از  میتواند  استرس  باعث  که  غیرضروری    ،شودکاری 

کرم در  کیتین  سطح  که  این  دانستن  با  کند.  ها  جلوگیری 

 طراحی تواند طوری  ها است، تور میمستقیماً متناسب با سن کرم

براین،  د. علاوهمتوسط برداشت شونبا سن  های  شود که تنها کرم

توجهی هضم  تواند به طور قابلجداسازی کیتین از کرم خاکی می

با  و جذب خوراک آن را در ماهی بهبود بخشد. محیط کشت  
نرم  تغذیهخواص   بافت  با  و  کامل  کاهش  ای  به  زیادی  تا حد 

تواند بسیار مفید  کند. پژوهش در این زمینه میکیتین کمک می

نیاز به تخلیه روده را از   غنی یک محیط کشت  براین،  علاوه.  باشد

پودر ) وارد شدن محیط کشت به محصول نهایی  زیرا    . بردبین می

را   آنای  توجهی کیفیت تغذیهممکن است به طور قابل  (،کرم

ندهد قرار  تأثیر  این  .تحت  فرمولاسیون    ،رواز  یا  تحلیل  هنگام 
نمی  خوراک ایجاد  کشت سوییاز  .  کندمشکلی  محیط  یک   ،

کیتین غیر قابل هضم   رشدبا بافت نرم به معنای کاهش مغذی 

باعث کاهش    چنین محیطیدر اسکلت خارجی کرم خواهد بود.  

حرکت غیرضروری و حفاری در جستجوی مواد غذایی خواهد  

هنگام    (سویا یا جو)شد. مخلوط کردن کرم با سایر مواد خوراکی  

می ماهی،  خوراک  گزینهفرمولاسیون  تعادل تواند  برای  ای 
 . های اسید آمینه ضروری باشدپروفایل

ها و مزارع آموزشگاه  ،هادر خانه کرم خاکی  مقیاستولید کوچک 
جعبه  کشاورزی از  استفاده  اکولوژیک  با  کاهش    باعثهای 

حوضچه هزینه در  ماهی  تولید  آکواریوم   کوچکهای  های  ها  و 
تولید کود  برای    یطقاکرم در من این  که  ییجااز آنخواهد شد.  

این فرایند  کرم حاصل از  شود،  می  پرورش داده   کمپوست()ورمی
به طور )  استفاده شودنیز  برای تغذیه ماهی  به دو طریق  تواند  می

  مستقیم از طریق پروتئین کرم خاکی و به طور غیرمستقیم با 
کود از  نتیجه  (، استفاده  در  موجب    ،در  اولیه  تولید  افزایش 

های  ماهی و کاهش استفاده از رژیم  متراکم  های نیمهحوضچه 
متداول فرایند  علاوه.  گرددمی  غذایی  کودبراین،  دارای   تولید 
را   زائد  زیرا کرم مواد آلی  ،محیطی مختلفی استمزایای زیست 

کند که کاهش دفن زباله، جلوگیری از آلودگی میبه کود  تبدیل  
. استفاده از همراه داردجویی در منابع انرژی را به ثانویه و صرفه
آلی بی های فرآوری  ضایعات آشپزخانه و کارخانه)مصرف  مواد 

قهوه پسماند  و  هزینه  (،  محصولات کشاورزی  کاهش  به  منجر 
 . استدار محیط زیست دوست چنینهمو تولید خواهد شد 

 

 گیری  نتیجه 
آبزیان   نیاز  مورد  مغذی  مواد  بودن  دارا  دلیل  به  خاکی  کرم 

تواند جایگزین بسیار مناسبی برای پودر ماهی باشد. قابلیت  می
از آن  سازی بالایی دارد. چالشغنی هایی که در مورد استفاده 

دارد   فرآوری روش  شامل: وجود  و  برداشت  پرورش،  های 
خوراکی و خوش  شوداثر  که مواد نامطلوب آن حذف یا بینحوی به

مناسب برای ماهی داشته باشد. با توجه به سادگی و هزینه کم   
پرورش و دامنه تحمل وسیع نسبت به عوامل محیطی، پتانسیل 
بالایی برای استفاده تجاری به عنوان جایگزین منابع پروتئینی  

 قیمت نظیر پودر ماهی دارد.  گران 
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Abstract 

In aquaculture, providing economical, nutritious, and environmentally friendly feed has always been 

one of the biggest challenges. Earthworms, with their high protein content featuring balanced amino 

acids, as well as suitable fats, minerals, and vitamins, are an optimal option for replacing expensive and 

scarce protein sources such as fish meal currently in use. Cultivating these worms is simple and low-

cost, and given their wide tolerance range of environmental factors, their cultivation is feasible in many 

areas without the need for special facilities. Another advantage of earthworms is that they are a 

byproduct of producing organic fertilizer (vermicompost). Vermicompost is made from animal manure 

or household and agricultural waste, making its production environmentally friendly. Additionally, 

organic fertilizer can be used to fertilize earthen ponds. Processing and utilizing earthworms in 

aquaculture feed has been a constraint that has hindered their commercial use. This article presents the 

nutritional value of earthworms, as well as methods of processing and utilizing them in aquaculture 

diets. 
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